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حکیده 


تغییرات پوشش زمین در دهه‌های اخیر مشکلات فراوانی ازجمله تخریب منابع طبیعی را در برداشته است. 
پیش‌بینی تغییرات کاربری اراضی نقش مهمی در مدیریت منابع داشته و مدیران را در برنامه‌ریزی بهتر یاری 
می‌دهد. هدف از این تحقیق, بررسی تغییرات کاربری اراضی در گذشته و پیش‌بینی آن در آینده با استفاده 
از مدل ساز تغییر زمین (1[۷1) در توسعه شدت بیابان‌زایی مناطق خشک شمال شرق ایران. سرخحس 
اکن یهت شاوی از رای ماه آرداس صا ام تسه سبط لها مور وه 
۰ و ۲۰۱۵ تغییرات کاربری اراضی طی ۱۵ سال بررسی گردید. وضعیت کاربری اراضی سال ۲۰۳۰ با 
استفاده از مدل پیش‌بینی مارکوف و رویکرد مدل ساز]۷) و بر پایهٌ شبکه‌های عصبی مصنوعی پیش‌بینی 
شد. نتایج نشان داد در طول این دوره تغییرات کاربری اراضی شامل کاهش سه درصدی مراتع متوسط و 
غنی. افزایش سه درصدی مراتع فقیر و اراضی بایر و افزایش یک درصدی اراضی کشاورزی بوده است. 
وشحضت بهتهای عاسه‌ای خن کل این درز تیش راز نک درد اقر ابش بافد اس که تاندمل4:افایشن 
شدت بیابان‌زایی است. صحت نقشه کاربری اراضی پیش‌بینی شده و نقشه واقعیت زمینی ضریب کاپای ۸۵ 
درصدی را نشان می‌دهد. طبق نتایج طی سال‌های ۲۰۰۰ تا ۲۰۱۵ منطقه مطالعاتی دستخوش تغییرات 
وسیعی گردیده که عمده این تغییرات در جهت تخریب منطقه بوده است. نتایج پیش‌بینی مدل ساز نیز ادامه 
روند تخریب زمین و شدت بیابان‌زایی را تأیید می‌کند. 

کیدواوههاه مش تقیراه کاربرع ارآمشی ارس فامران ای ریت یل مسا ۲ 


بیابان‌زایی 


۱ نویسنده مسئول: ۰۱۷۳۲۶۲۷۱۷۳ 20061 ۵ 0۱/۵۵۵ :۳۱۳۸۵01 
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۱- مقدمه 

تغییرات روزاف_زون کاربری اراضی ضرورت آگاهی مدیران و کارشناسان منابع زمینی از چگونگی تغییر و 
تحولات رخداده و همچنین تغییرات احتمالی آینده را برای سیاست گذاری و چاره‌اندیشی مناسب و کارآمد دو چندان 
نموده است (پارکر و همکاران؛ ۲۰۰۳؛ اکبری و همکاران ۲۰۱۹). امروزه تغییر کاربری اراضی از جنبه تغیبرات 
محیط زیستی دارای اهمیت است و مورد توجه دانشمندان و تصمیم گیران قرار گرفته است (مس " و همکاران, 
۶ روند روز افزون تخریب منابع طبیعی در بسیاری از نقاط جهان, تهدیدی جدی برای بشسریت محسوب 
می‌شود. لذا بیابان‌زایی که یکی از مظاهر این تخریب می‌باشد در حال حاضر به عنوان یک معضل گریبان گیر بسیاری 
از کشورهای جهان ازجمله کشورهای درحال‌توسعه می‌باشد (پروانه» ۱۳۸۸). در حال حاضر تکنولوژی سنجش از 
دور با بیش‌ترین سرعت و دقت. ابزار مناسبی برای ارزیابی تغییرات کاربری اراضی به منظور پایش بیابان‌زایی می‌باشد 
(هاشمی نسب و همکاران» ۱۳۹۷؛ داوری و همکاران, ۱۳۹۷). به منظور مدیریت بهتر اکوسیستم‌های طبیعی و انسان 
ساخت و نیاز به مدل‌سازی تغییرات کاربری اراضیی برنامه‌ریزی بلندمدت اراضی و پیش‌بینی این تغییرات در آینده 
است. در دو دهه گذشته. تعداد زیادی از مدل‌های تغییر کاربری اراضی به منظور کمک در مدیریت اراضی و درک 
بهتر و ارزیابی و بررسی نقش این تغییرات در کارکرد سیستم زمین توسعه یافته است. این مدل‌هاء. توسط محققان 
برای پیش‌بینی تغییرات کاربری اراضی در مطالعات متعددی به کار گرفته شده است. در زمینه بررسی روند تغییرات و 
کاهش پوشش گیاهی طبیعی با استفاده از تصاویر ماهواره‌ای می‌توان به مطالعات اولوکگان " و همکاران (۲۰۱۶) در 
منطقه شاشا نیجریه و در ایران به مطالعات آشوری (۱۳۹۶) و فتح الهی رودباری (۱۳۹۷) اشاره نمود. همچنین در 
زمینه ارزیابی و پیش‌بینی تغییرات بیابان‌زایی با استفاده از مدل‌سازی کاربری اراضی نیز می‌توان به مطالعات داولبیت و 
موراری (۲۰۱۲) در منطقه سودان و لام چین" و همکاران (۲۰۱۱) در مغولستان و در ایران به مطالعه حلبیان و 
همکاران (۱۳۹۵) در شرق و جنوب اصفهان اشاره نمود. در خصوص آشکارسازی و پیش‌بینی تغییرات کاربری 
اراضی مطالعات و پژوهش‌های زیادی صورت گرفته است که به برخحی از آن‌ها اشاره می‌شود؛ دینامیک بیابان‌زایی 
مراتع با استفاده از تصاویر ماهواره لندست در نینگزیای چین پایش و آنالیز گردید و نتایج نشان داد بیابان‌زایی از 
۳ کیلومترمربع در مراتع به‌شدت بیابانی شده در سال ۱۹۹۳ به ۱۶۵۰ کیلومترمربع در سال ۲۰۱۱ کاهش یافته 
است (لی و همکاران ۲۰۱۳). 


1 ۵۵۲ 

2 6 

مع01060 3 

۷۲۵۲۵۲1 6 ]۲۵۷/۵1021 4 
صتطم‌صصیص آ 5 


سال نهم ارزیابی و مدلسازی تغییرات زمانی- مکانی ... ۳ 


در تحقیقی تکنیک‌های سنجش از دور 15) و مدل ]1,۷ با رویکرد مدل‌سازی توسعه شهری در کلان‌شهر 
تهران تلفیق گردید. ابتدا نقشه کاربری زمین از تصاویر ماهواره لندست برای دوره ۱۱ساله ۱۳۷۶ تا ۱۳۸۵ تهیه شد» 
سپس ۱۱ متغیر مستقل به عنوان ورودی مدل انتخاب و با استفاده از روش ,111" و زنجیره مارکوف نقشه کاربری 
زمین برای سال ۱۳۹۲ پیش‌بینی شد. نتایج نشان داد به ترتیب در بخش‌های غرب و شرق کلان‌شهر تهران بیش‌ترین 
روند توسعه رخ خواهد داد (حیدریان و همکاران؛ ۲۰۱6). در حوضه آبخیز لویره فرانسه با طبقه‌بندی حاصل از 
تصاویر ماهواره‌ای سال‌های ۱۹۸۵ و ۲۰۰۰ شبیه‌سازی کاربری اراضی سال ۲۰۱۳ با استفاده از مدل ]1/6۷ صورت 
گرفت. با توجه به قابلیت بالای مدل در پیش‌بینی تغییرات کاربری اراضی, تغیبرات برای سال‌های ۲۰۲۰ و ۲۰۳۰ 
پیش‌بینی گردید (ندجای" و همکاران: ۲۰۱۹). در پژوهشی در جنوب شهر بانتن اندونزی, با توجه به رشد سریع 
جمعیت در این شهر به بررسی تغییرات و توسعه شهری پرداخته شد. در این تحقیق از تصاویر ماهواره لندست 
سال‌های ۸۹۹۰ ۲۰۰۲ و ۲۰۱۶ استفاده گردید. نتایج نشان داد سالانه ۸7۵۰ هکتار به وسعت اراضی انسان ساخت 
افزوده شده است (سیفا...* و همکاران ۲۰۱۷). 

مطالعات انجام شده نشان می‌دهد. در سال‌های اخیر پوشش زمین در سراسر جهان دستخوش تغییرات بسیاری 
بوده است که این تغییرات به‌شدت می‌تواند محیطزیست و منابع طبیعی را تحت تأثیر قرار دهد. با توجه به اینکه 
تخریب زمین بیابان‌زایی را به دنبال دارد. این موضوع اهمیت بررسی تغییرات پوشش زمین را دوچندان می‌کند؛ 
بنابراین در مطالعه حاضر به ارزیابی و مدل‌سازی تغییرات زمانی - مکانی کاربری اراضی در گسترش شدت بیابان‌زایی 
با استفاده از تصاویر ماهواره‌ای در مناطق حشک سرخس با توجه به اهمیت آن از لحاظ استراتژیک و ژئوپلتیک در 


خراسان رضوی و حتی در کشور پرداخته شده است. 


۲- مواد و روش‌ها 

در این تحقیق به منظور مطالعه دینامیک کاربری اراضی از داده‌های سنجنده‌های 13۷1 و 711۷۲ ماهواره لندست 
استفاده شد. مشخصات تصاویر استفاده‌شده مانند تاریخ اخذ تصویر اندازه پیکسل در جدول ۱ آمده است. تصاویر 
مورد استفاده از سایت سازمان زمین‌شناسی آمریکا (11508) دریافت شد. داده‌های مربوطه به ترتیب شامل تصاویر 
سنجنده 111 لندست ۷ به تاریخ تصویربرداری ۲۰۰۰ و ۲۰۱۰ تصوير سنجنده "717۷1 لندست ۷ مربوط به تاریخ 


تصویربرداری ۵ و تصوير سنجنده "711۷1 لندست ۸ مربوط به تاریخ تصویربرداری ۵ می‌باشد (جدول۱). 


۱ مدلساز تغییر سرزمین 
۲ شبکه عصبی مصنوعی پرسیترون چندلایه 
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حدول ۱- مشخصات تصاویر استفاده‌شده در تحقیق (865) 


ماهواره سنجنله تار یخ اندازه پیکسل مبنا 

لدست ۷ / ۰ ۰-۰۷ 0 30 4( 
لندست ۷ +۳۲1۷ ۵ ۰۷ 0 30 ۹4( 
لندست ۷ +۳۲1۷ تا 30*0 4( 
لندست ۸ +۲71۷ ۱۹-۰۸-۰۵ 0 30 0-4( 


تصحیحات هندسی, رادیومتریک و اتمسفریک بر روی تصاویر انجام شد. به‌طورمعمول یکی از دو نوع تصحیح 
رادیومتریک در پردازش اولیه تصاویر ماهواره‌ای به کار می‌رود که شامل تصحیح رادیومتریک مطلق و نسبی است. 
این دو روش به‌طورمعمول جهت کاهش اثرات پخش اتمسفری بر روی تصوير است (اکبری» ۱۳۹۵). روش اول 
نیازمند ورود دادههای مربوط به خصوصیات اتمسفریک و کالیبراسیون سنجنده است که اغلب موارد به دلیل قدیمی 
بودن تصاویر کار مشکلی می‌باشد (کوپین ! و همکاران. ۲۰۰۶). اما در روش دوم که به‌طور گسترده در این نوع از 
مطالعات استفاده می‌گردد. روش نسبی کاهش تیرگی پدیده است. در این مطالعه از روش دوم استفاده گردید. هر چند 
بیشتر تصاویر ماهواره لندست زمین مرجع بودند. اما برای دقت بیشتر در اين امر تصاویر مجدداً زمین مرجع شدند. به 
منظور این تصحیح تعدادی نقاط کنترلی برداشته و اقدام به تصحیح هندسی تصاویر گردید (دو" و همکاران ۲۰۰۲). 
ترا تیه تفه کاریرش آراضی و بررسی تقیرات آم فن یک دوره ۱۵ ساله تصاوی فاهوارماق سالهای ها 

۵ مورد پایش قرار گرفت. با توجه به اهداف این تحقیق, بایستی نقشه‌های کاربری اراضی منطقه مورد مطالعه 
حتی‌الامکان به‌صورت دقیق بر اساس تجزیه و تحلیل تصاویر ماهواره‌ای تهیه شوند. لذا از بين روش‌های تجزیه و 
تحلیل تصاویر لازم است روشی انتخاب شود که نقشه‌های کاربری آن دقت بهتری داشته باشند تا بتوان بر اساس 
آن‌ها تغییرات گذشته کاربری‌ها و پیش‌بینی تغییرات در آینده را با اطمینان پیشتری ارائه داد. با توجه به وی گی‌های 
منطقه انواع کاربری و پوشش موجود. چگونگی پراکنش و الگوی مکانی آن‌هاء تشابه بازتاب طیفی بعضصی از 
پوشش‌ها انبوهی ه کم اراضی جنگلی و تأثیر بازتاب خاک در آن‌ها؛ روش تجزیه و تحلیل خودکار نمی‌تواند 
نتایج مطمثنی ارائه دهد. در مقابل تفسیر تلفیقی که عملاً نوعی تفسیر چشمی داده‌های رقومی و متکی بر شناخت 
مفسر است. می‌تواند نتایج بسیار نزدیک به واقعیت ارائه دهد (درویش صفت. 1۹۹۸). از میان روش‌های طبقه‌بندی 
نظارت‌شده. روش حداکثر احتمال یکی از پراستفاده‌ترین روش‌هاست (بولستاد و لیلسند" ۱۹۹۱) و نسبت به سایر 
روش‌ها از لحاظ دقت کل و ضریب کاپا برتری دارد (جعفری و همکاران ۲۰۱۱) و الگوریتم مناسسبی جهت 
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طبقه‌بندی رقومی تصاویر ماهواره‌ای می‌باشد (ارزانی و همکاران» ۲۰۰۹). ازاین‌رو در این تحقیق ابتدا با استفاده از 
بررسی‌های میدانی و نظر کارشناسان منابع طبیعی برای هر کاربری بین ۳۰ تا ۳۵ نقطه برداشت صورت گرفت. سپس 
با کمک ترکیب‌های رنگی کاذب نمونه‌های تعلیمی برای تصاویر ماهواره‌ای تعریف شدند. سپس ۷۰ درصد نقاط 
برای آموزش و ۳۰ درصد نقاط برای تست تفکیک شدند و با استفاده از روش حداکثر احتمال نقشه‌های طبقه‌بندی 
تصاویر ماهواره لنلدست برای سال‌های ذکر شده تهیه شد. درنهایت نقشه کاربری برای سال‌های مختلف تهیه گردید. 
برای آنالیز داده‌ها از نرم‌افزارهای سنجش از دور و سیستم‌های اطلاعات جغرافیایی نرم‌افزارهای 0۷15.3 107151 
61 و ۸001۹ ۱۰,۳ استفاده گردید. به منظور آشکارسازی تغییرات روی داده در منطقه از روش مقایسه 


خطا برای برآورد صحت نقشه‌های کاربری اراضی استفاده شد. 


۱-۲- منطقه مورد مطالعه 

محدوده مطالعاتی سرخس, بخش کوچکی از حوضه بزرگ قره قوم است که در شهرستان سرخس واقع گردیده 
است. مرز تفکیک منطقه در قسمت غرب و جنوب غربی کوه‌های بزنگان و شورلق, در قسمت شمالی» مرز سیاسی 
ایران- ترکمنستان و در قسمت شرقی رودخانه تجن می‌باشد. از نظر جغرافیایی. محدوده مطالعاتی سرخس در 
موقعیت جغرافیایی ٩۰‏ درجه و ۱۵ دقبقه تا ٩۱‏ درجه و ۱۰ دقبقه طول شرقی و ۳۵ درجه و ٩۰‏ دقیقه تا ۳۱ درجه و 
که غرشن شسمالي. قرای کرفته اشسشت: این امتطقه ان نظر بطییخی ایداد کیرش بایان وا داود که هسترار با 
صحرای قره قوم آن را تشدید کرده و اقلیم خشک و سرد را به وجود آورده و فرسایش بادی در آب و هوای خشک 
متداول‌تر است که بهره‌وری از زمین شرایط خشک شدن آن را تشدید می‌کند. منطقه سرحس به دلیل اقلیم شک 
توا سا نا که شاک شاه تفیش سامت واه نمی شر سایق تانه ستارشی انظ هیر 
بیابان‌زایی شده و به عنوان کانون بحران فرسایش بادی. مشکلات محیط زیستی را به وجود آورده است. بنابراین با 
توجه به مشکلات حاد محیطی و انسانی و موقعیت استراتژیک. سرخس به عنوان محدوده مطالعاتی انتخاب گردید . 
(طرح الگوی مشارکت جوامع محلی و دستگاه‌های اجرایی در احیاء منابع طبیعی شهرستان سرخس)». 


شکل ۱- نقشه موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه را در ایران و استان حراسان رضوی نمایش می‌دهد. 


1 جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة مین ق چهارم 


شکل ۱- موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه در ایران و استان خراسان رضوی 


۲-۳- مدل‌سازی تغییرات کاربری اراضی 

اافلل ساز تشیرات اراضی ۷ برای فدل‌سازی تغییرانت کازبرخ اراضی عر شال ۲۱۳۰۰ شاه شل. فر ایند 
تغییر کاربری اراضی به ویژه گسترش مناطق مسکونی و تبدیل اراضی طبیعی به اراضی کشاورزی بسیار پیچیده و 
نیازمند متغیرهای متعدد است. این مدل, با تلفیق توانایی‌های مدل زنجیره مارکوف» روش شبکه عصبی چند 
لایه پرسپترون با آموزش پس انتشار حطا از ک‌ارایی خحوبی در شبیه‌سازی فراین‌دهای پیچیده برخوردار 
است (مس " و همکاران, ۲۰۱۶). 

مدل 1۷1 یک روش یکپارچه بوده و قادر به شبیه‌سازی تغییرات چندین کاربری به‌طور همزمان می‌باشد 
(ایستمن " و همکاران ۲۰۱۲). مدل‌سازی در این مدل در سه مرحله انجام خواهد شد: در مرحله اول متغیرهای 
تأثیرگذار انتخاب و به مدل معرفی می‌شوند سپس نقش هر کدام از آن‌ها با توجه به ضرایب کرامر تعیین می‌شود. در 
مرحله دوم نقشه پتانسیل انتقال بر اساس متغیرهای مژثر و نقشه‌های کاربری دوره‌های قبل تهیه می‌شود. در مرحله 
آخر نقشه کاربری آتی تهیه خواهد شد. 

۳-۲- انتخاب متغیرهای ورودی و بررسی توانایی آن‌ها برای شبیه‌سازی تغیبرات کاربری اراضی در مدل 1,6۷1 

در این مرحله سعی شد تا متغیرهایی که بر تغییرات کاربری اراضی موّثر هستند. انتخاب و به مدل معرفی شوند. 
متغیرها می‌توانند استاتیک یا دینامیک باشند. متغیرهای استاتیک جنبه‌های اساسی مناسب را برای انتقال در نظر 
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گرفته‌شده بیان می‌کنند و با گذشت زمان تغییرناپذیر هستند. متغیرهای دینامیک وابسته به زمان متغیر هستند. مانند 
نزدیکی به توسعه يا زیرساخت‌های موجود و در طول زمان دوره پیش‌بینی محاسبه می‌شوند. 

متغیرهای مستقل برای انجام مدل‌سازی با ارزیابی از طریق ضریب همبستگی کرامر انتخاب می‌شوند. این ضریب 
همبستگی متغیرهای مستقل را در یک زمان با طبقه‌بندی موضوعی نقشه کاربری اراضی مقایسه می‌کند. ضریب 
همبستگی کرامر نشان‌دهنده ارتباط بین متغیرها و طبقات کاربری اراضی است. لازم به ذکر است که میزان این ضریب 
در هر کاربری به منظور پیش‌بینی کاربری اراضی نیز بسیار مهم است. زیرا ممکن است که میزان ضریب کلی کرامر 
برای یک متغیر در حد پایینی باشد اما آن متغیر با بعضی از کاربری‌ها؛ وابستگی بسیار زیادی داشته باشد. توجه به این 
نکته ضروری است که درصد بالای ضریب کرامی توانایی خوب متغیر را نشان می‌دهد اما الزاماً عملکرد بسیار عالی 
مدل را تضمین نمی‌کند. زیرا عوامل دیگری نیز در محاسبات مدل‌سازی و روابط پیچیده بین متغیرها دخالت دارند. با 
این‌حال زمانی که مقدار آن بسیار کم است. نشانه خوبی جهت کنار گذاشتن یک متغیر ورودی در فرآیند پیش‌بینی؛ 
می‌باشد (وفایی» ۲۰۱۳). 

مدل ساز تغییر زمین این امکان را به وجود آورده است که کاربر در فرآیند تجزیه و تحلیل برآوردی سریع از 
توانایی و نقش هر متغیر در پیش‌بینی تغییرات احتمالی کاربری اراضی به دست آورد. درواقع مدل درجه همبستگی 
متغیرها و کاربری‌ها را در انتهای دوره با محاسبه ضریب کرامر (۷) و در دامنه ۰-۱ ارائه می‌دهد. به‌طورکلی مقادیر 
نزدیک به ۰/6 و بالاتر از آن به عنوان مقدار مناسب برای یک متغیر و مقادیر کمتر از ۰/۱۵ برای یک متغیر به عنوان 
توانایی ضعیف آن در پیش‌بینی قلمداد می‌شود (ایستمن و همکاران» ۲۰۱۲). لذا به مدل وارد نمی‌شوند. متغیرهای کم 
تأثیر با توجه به مقدار زیر ۰/۱۵ حذف شده و متغیرهای بالای ۰/۱۵ مورد استفاده قرار می‌گيرند. با توجه به 
ویژگی‌های منطقه متغیرهای اصلی مژثر بر تغییرات می‌تواند شامل: فاصله از مناطق مسکونی, فاصله از رودخانه. 
شیب جهت. ارتفاع و فاصله از اراضی کشاورزی موجود باشد. بنابراین برای واردسازی متغیرهای یادشده به مدل 
ساز تغییر زمین لازم است تا متغیرها به‌صورت نقشه تهیه شوند. 

4-۲- مدل‌سازی پتانسیل انتقال در 1,07۷ 


بعد از انتخاب زیرمدل‌ها و طبق متغیرهای مستقل انتخاب‌شده. مدل‌سازی پتانسیل تبدیل هر کاربری با روش 
شبکه عصبی مصنوعی پرسپترون چندلایه (1۷11,۴) انجام می‌شود. به این مفهوم که هر پیکسل از تصویر برای تغییر از 
یک کاربری به نوع دیگر چقدر پتانسیل دارد (غلامی فرد و همکاران. ۲ یک پرسیترون جندلایه از سه نوع لایه 


تشکیل می‌شود که شامل: لایه ورودی, لایه‌های میانی با پنهان و لایه خروجی است (مس و همکاران. ۶ 
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۵-۲- شبیه‌سازی نقشه کاربری اراضی با 1/1۷1 


خروجی‌های مرحله مدل‌سازی پتانسیل انتقال به عنوان ورودی‌های مرحله پیش‌بینی تغییرات به کار می‌روند. 
زنجیره مارکوف ابزاری مناسب برای مدل‌سازی تغییرات کاربری زمین در جایی است که توصیف تغییرات و 
فرآیندهای سیمای سرزمین مشکل باشد. هر فرآیند مارکوف در جایی استفاده می‌شود که وضعیت آینده یک سیستم 


۲-- اعتبارسنحی نقشه مدل‌سازی شده 


متداول‌ترین روش برای ارزیابی کمی صحت طبقه‌بندی, انتخاب تعدادی پیکسل از پیکسل‌های نمونه معلوم و 
مقایسه کلاس آن‌ها با نتایج طبقه‌بندی می‌باشد. اين داده‌های معلوم را واقعیت زمینی یا دادههای مرجع می‌نامند. انجام 
نمونه‌برداری از طریق بازدید زمینی يا با استفاده از داده‌های قبلی نظیر نقشه‌های موجود يا تصاویر هوایی موجود. 
صورت می‌پذیرد. جمع‌آوری نمونه‌ها در این بخش نیز مانند جمع‌آوری داده‌های مرحله تمرینی برای طبقه‌بندی با 
توجه به روش نمونه‌برداری خواهد بود. معمولاً نتایج ارزیابی صحت به صورت خطا ارائه می‌گردند که در اين 
صورت انواع پارامترها و مقادیری که بیانگر صحت يا نوعی خطا در نتایج هستند از اين ماتریس استخراج می‌شوند و 
برای ارزیابی صحت نقشه‌های شبیه‌سازی شده نیز از ضریب کاپا استفاده می‌شود. دلیل استفاده از شاحص کایا توجه 
به تعداد پیکسل‌های نادرست در طبقه‌بندی است که از رابطه ۱ محاسبه می‌شود: 


0 - مره 
رابطه (۱) 0 
که در آن 00 درستی مورد مشاهده و 06 توافق مورد انتظار است. هرچه مقدار شاخص به عدد یک يا برحسب 
درصد به صد نزدیک‌تر باشد نشانه اعتبار بالای مدل در پیش‌بینی است .(2012 567261 ک تصه‌ع۳) 
ارزیابی اعتبار و صحت مدل‌سازی و نقشه‌های کلاس‌بندی بر اساس برآورد ضریب کاپا و دقت کلی است. برای 
اعتبارسنجی از نقشه‌های مشترک پوشش اراضی کلاس‌بندی و نقشه‌های پیش‌بینی مدل تغییرات استفاده می‌گردد. 
بدین صورت که نقشه پیش‌بیتی شده توسط مدل (نقشه مقایسه) با نقشه کاربری اراضی تهیه شله به روش نظارت 
شده (نقشه مرجع) از طریق ماژول ۷۵110211010 در مدل]1.)۷ مورد مقایسه قرار گرفته و با محاسبه ضریب کایای 
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۳- نتایج و بحث 

دنه کاربری آواضین 

نقشه طبقات کاربری اراضی منطقه سرحس در شش طبقه سطوح آبی اراضی کشاورزی (آبی و دیم» مراتع فقیر 
است که نشان‌دهنده صحت قابل قبول برای نقشه‌های تهیه شده می‌باشد. نقشه‌های کاربری اراضی برای سال‌های 
و ۵ ۰ و ۲۰۱۵ در شکل ۲ نمایش داده شده است. 


حدول ۲- صحت کلی و شاخص کاپای نقشه‌های تهیه شده 


سال صحت کلی شاخص کاپ 
۲ ۳۷/۸۳۸ ۳۷/۸۵ 
۳۰۰۵ ۸۱-۳۸ ۷۳۳/۸۵ 
۳۰۰ 5( 2۸۳-۶ 
۳۰۱۵ ۰7۹۱*: ۳۸/۳/۳۲ 


راهذها 


سلوح آبی 


زراعت (آبی. دیم- بافات) 


200 20۳05 


_بابر و مرانع فقیر 

لا مراته غنی و متوسمد 
نهشته بادی (تبه و پهنه های ماسه ای) 3 
777 مناطق مسکولی 


200 


شکل ۲- تصاویر طبقه‌بندی‌شده کاربری اراضی سال‌های ۰ تا ۲۰۱۵ 


۲-۳- آشکارسازی تغییرات کاربری اراضی تغیبرات کاربری اراضی بین سال‌های ۲۰۰۰ تا ۲۰۱۵ 
به منظور تعیین درصد تغییرات کاربری‌ها در دوره مورد مطالعه. هریک از طبقات به دست آمده در سال‌های 


مختلف به‌طور جداگانه بر روی مجموع کلاس‌های به دست آمده سال بعد قرار داده شدند و سپس مقدار تغیبرات 


۳ شمارة سی و چهارم 


هریک از این کاربری‌ها در سال ۲۰۱۵ محاسبه شد. درصد تغییر کاربری‌های مختلف طی دوره‌های زمانی مختلف 
در جدول ۳ ارائه شده است. نتایج حاکی از آن است کاربری سطوح آبی در طول دورة اول و دوم تحقیق (۲۰۰۰ تا 
۵ و ۲۰۰۵ تا ۲۰۱۰) کاهش سطح داشته است. اما در دوره ۲۰۱۰ تا ۲۰۱۵ با روندی افزایشی مواجه شده و در 
کل دوره کاهش سطحی برابر با ۱۲ هکتار داشته است. کاربری کشاورزی در طول دورة اول و سوم تحقیق (۲۰۰۰ تا 
۵ و ۲۰۱۰ تا ۲۰۱۵) افزایش سطح داشته است. اما در دوره ۲۰۰۵ تا ۲۰۱۰ با روندی کاهشی مواجه شده و در 
کل دوره» افزایش سطحی برابر با ۲۱۵۱ هکتار داشته است. کاربری مراتع فقیر و بایر در طول دورة اول تحقیق (۲۰۰۰ 
تا ۲۰۰۵) کاهش سطح داشته است. اما در دوره ۲۰۰۵ تا ۲۰۱۰ و ۲۰۱۰ تا ۲۰۱۵ با روندی افزایشی مواجه شده و در 
کل دوره افزایش سطحی برابر با ۱۰۲۳۵ هکتار داشته است. طی سالهای ۲۰۰۰ تا ۲۰۰۵ ۲۰۰۵ تا ۲۰۱۰ و ۲۰۱۰ 
تا ۲۰۱۵ به ترتیب حدود ۰۱۱۱۰ ۱۸۱۲ و ۵۸16 هکتار از سطح اراضی مرتعی متوسط و غنی کاسته شده است. 

نه شته‌های بادی در طول دور اول و سوم تحقیق (۲۰۰۰ تا ۲۰۰۵ و ۲۰۱۰ تا ۲۰۱۵) افزایش سطح داشته است؛ 
اما در دوره ۲۰۰۵ تا ۲۰۱۰ با روندی کاهشی مواجه شده و در کل دوره کاهش سطحی برابر با ۶۱76 هکتار داشته 
است. همچنین مناطق مسکونی ۵۷۶ هکتار توسعه یافته که اين افزایش در دوره ۲۰۰۵ تا ۲۰۱۰ نرخ رشد بیشتری 


جدول ۳- ساحت و درصد مساحت هر کاربری در سال‌های ۲۰۰۰ ۲۰۰۵ ۲۰۱۰ و ۲۰۱۵ 


سال ی ۳۰۰۵ ۳ ۳۰۵ 
نوع کاربری اراضی (مکان درصد نعن درصد (مکان درصد فان درصد 
سطوح آبی ۱۹۶۱ ۰/۰ ۷۳۳/۳۱ ۰/۰ ۹۳/۳۵ ۰/۰ ۹« ۰/۰ 


اراضی کشاورزی | ۳۲۶۱۱۵۸ ] ۱۴۱۸ |[ ۰۵۶۳۵۲۴ ۱ ۸۵/۱۸ ۲۹/۵۸۹۰۸ ] ۴۷/۱۷ ] ۴۴۳۶۳۲۳۰۹ | ۷۸/۱۸ 
مراتع فقیر و باير ‏ | ۲۶۱۹۴۲۵۸ | ۶۳۵۷ | ۱۰۸/۱۹۱۶۸۷ ۸۶/۵۶ | ۳۳۲۰۳۷۳۱ ۱ ۴۴۶۰ | ۵۹/۲۰۴۴۹۷ | ۶۶۸۶۰ 

مراتع متوسط و غنی | ۱۱۲۷۱۳۶ | ۰۵/۸ | ۱۷۲۶۰۲۵ | ۷۲۷ | ۸۱۲۴۲۱۲ | ۱۸۷ | ٩۳۱۸۳۴۷‏ ]| ۴۴۵ 
نهشته های بادی ‏ | ۴۷/۴۷۸۳۲ | ۱۹/۱۴ | ۲۱۵۳۳۱۰ | ۸۱/۱۵ 1 ۴۴۴۷۴۰۵ | ۰۶۸۴ 1 ۱۴۵۱۹۹۶ | ۴۲/۱۵ 
باه کی ۷ | ۷۴۰ | ۱۹/۲۵۰۹ ۱ ۷۴۰ ۱ ۶۳۲۸۱۳ | ۸۳۰ | ٩۱/۰] ٩۲۳۰۲‏ 


۳-۳- متغیرهای ورودی به مدل‌ها 

برای واردسازی متغیرها به مدل ساز تغییر زمین لازم است تا متغیرها ب‌صورت نقشه تهیه شوند. نقشه متغیرهای 
ورودی که دلایل احتمالی تغییرات فوق را بر اساس آن‌ها می‌توان توجیه کرد در شکل ۳ نشان داده شده است. با 
توجه به ویژگی‌های منطقه متغیرهای اصلی موّثر بر تغیبرات می‌تواند شامل: فاصله از مناطق مسکونی, فاصله از 


رودخانه. شیب. جهت. ارتفاع و فاصله از اراضی کشاورزی موجود باشد. پس از محاسبه ضریب کرامر متغیرهای کم 
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تأثیر با توجه به مقدار زیر ۰/۱۵ حذف شده و متغیرهای بالای ۰/۱۵ مورداستفاده قرار گرفتند. در این مطالعه متغیرهای 
ارتفاع, فاصله از مناطق مسکونی فاصله از جاده. فاصله از رودخانه و فاصله از اراضی کشاورزی به علت همبستگی 


متر 
۱2۵46 ۱۷۸۰۱ سس 
متغیر فاصله از اراضی کشاورزی وی 


7 از 


متر 
65 : با ِ 
متفیر ارتفا 
دش ۳ 


۱ 


راهنعا 
روستا ۰ 
جاده اصلی . رم 
متر 
سته آپراهه اصلی سید 
۳۳۳ متفیر فاصله از رودخائه 


۱۳:0 1۱0۷ 0 


شکل ۳- نقشه متغیرهای ورودی به مدل ۱ 


۳-- مدل‌سازی پتانسیل انتقال در 1/07۷ 
برآورد همبستگی هریک از متغفیرها با کاربری‌های موجود و به‌تبع توانایی آن در پیش‌بینی تغیبرات کاربری با 
محاسبه ضریب کرامر امکان‌پذیر می‌باشد. جدول ۶ میزان همبستگی هر یک از متغیرهای تأثیرگذار را با تغییرات هر 


میزان به فاصله از رودخانه تعلق دارد. 


جدول ۶- میزان همبستگی (ضریب کرامر) بین متغیرهای ورودی به مدل و کاربری‌های مختلف 


فاصله از مناطق فاصله از اراضی فاصله از فاصله از 
متغیر/ کاربری ارتفاع ۲ ۳ 

مسکونی کشاورزی رودخانه جاده 

سطوح آبی 2۱/۰ 2/۰ 2۱/۰ 2۱/۰ ۰ ا۵ 
اراضی کشاورزی ۹/۰ ۳/۰ ۹۳/۰ ۶۰ 2۱/۰ 
مراتع فقیر و بایر ۹۶/۰ ۳/۰ ۱/۰ ۶۰ ۸/۰ 
مراتع متوسط و غنی ۸/۰ ۶2/۰ ۷/۰ ۷۳۹/۰ ۹۳/۰ 
نهشته های بادی ۷۳۶/۰ ۶2۸۷/۰ ۷۶/۰ ۶/۰ ۳/۰ 


متغیر/ کاربری 


مناطق مسکونی 
ضریب کلی 


ار تفاع 


۶2/۰ 
۱۳/۰ 


جغرافیا و مخاطرات محبطی 


فاصله از مناطق 
مسکونی 
9 
۷۴/۰ 


۵-۳- نتایج حاصل از اعتبارسنجی مدل‌سازی کاربری اراضی 


فاصله از اراضی 
کشاورزی 
۶۰ 
۳۹/۰ 


فاصله از 

رودخانه 
۶۱۰ 
۶۵۱۰ 


شمارة سی و چهارم 


فاصله از 
جاده 
۳۳/۰ 
۱۷۵۸۰ 


پس از آشکارسازی تغییرات کاربری اراضی طی چهار سال ۰« ۳۹۵ ۰ و ۲۱۰۱۵ مقدار تغییرات هر انتقال 


۰ و ۲۰۰۵ برای پیش‌بینی نقشه سال ۲۰۱۵ استفاده شد. برای انجام این پیش‌بینی ماتریس احتمال تغییرات و 


مقایسه نقشه پیش‌بینی شده توسط مدل (نقشه مقایسه) با نقشه کاربری اراضی تهیه شده به روش نظارت شده 


فستت ال یی تشه وآتعیت ی سان ۵ با نقشه شبیه‌سازی شده حاصل از مدل ساز تغییر زمین مقایسه 


نقشه شبیه سازی سال ۲۰۱۵ با استفاده از مدل 


9 ۰ ۲ ۱ 
۳ 
۱ ۲ 7 


نقشه واقعیت زمینی سال ۲۰۱۵ 


راهذها 


سلوح آبی 


بابر و مرالع فقبر 


زراعت (آبی- دبم- باغات) 


لا مرانه غنی و متوسط 


لهشته بادی (نهه 
77 مناطق مسکونی 


و پهنه های ماسه ای) 


شکل ۶- نقشه واقعیّت زمینی و شبیه‌سازی سال ۲۰۱۵ با استفاده از مدل 1,03 
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۳ نتایج حاصل از پیش‌بینی نقشه کاربری اراضی سال ۲۰۳۰ 

با استفاده از رویکرد شبکه عصبی پرسترون چند لایه نقشه تغییرات کاربری برای سال ۲۰۳۰ به دست آمد (شکل 
۵ با توجه به نتایج به دست آمده روند کاهش مراتع متوسط و غنی و اراضی کشاورزی همچنان ادامه دارد. بر 
وسعت نهشته‌های بادی نیز افزوده خواهد شد به‌طوریکه در افق ۲۰۳۰ حدود ۱۷ درصد از منطقه را می‌پوشانند 
(جدول ۵). 


حدول ۵- مساحت طبقات پیش‌بینی شده در سال ۲۰۳۰ 


سال ۲۰۳۰ 

نوع کاربری اراضی مساحت (هکتار) درصد 
سطوح آبی ۷۳۳/۳۸ ۰/۰ 
اواضیی کشازرزض ۲۱۵۹۰۰۵ ۳۷ 
مراتع فقیر و بایر ۲( ۱۳/۶۰ 
مراتع متوسط و غنی ۹۷ ۸۳/۳ 
نهشته های بادی ۱۳۱۰ ۹۶ 
مناطق مسکونی 2۲۱ ۳۰/۱ 


راهنما 
سطوح آیی 
لا زراحت (آبی- دیم- باغات) 
بایر و مراتع فقیر 
مراتع غنی و متوسط 

( ۸ نهشته بادی (تیه و پهنه های ماسه ای) 
قکخ۳ 27 5_ ک25 0 عزٍَ مناطق مستجوین 


#7 
2 


شکل ۵- نقشه شبیه‌سازی تغییرات کاریری اراضی در سال ۳۰۳۰ 


6- نتیجه گیری 
داشتن آمار و اطلاعات به هنگام از کاربری‌های موجود. لازمهٌ مدیریت صحیح عرصه‌های طبیعی است. یکی از 


5 راو معاطرات متلی شمارة سی و چهارم 


تحقیق حاضر تغییرات کاربری اراضی در منطقه‌ای به وسعت ۳۳۷۱۰۷ هکتار در شمال شرق کشور و در سه دور 
زمانی ۲۰۰۰-۲۰۰۵ ۲۰۰۵-۲۰۱۰ و ۲۰۱۰-۲۰۱۵ با استفاده از تصاویر ماهواره‌ای لندست و همچنین توانایی 
پیش‌بینی تغییرات کاربری اراضی براساس رویکرد مدل ساز ]11۷ بررسی گردید. نتایج مقايسة نقشه‌های کاربری 
اراضی در سه دورة یادشده نشان دهنلة تغییر سطح هم کاربری‌ها است. تخریب مراتع متوسط و غنی در دورة سوم 
(۵۸06/۸۸ هکتار) بیشتر از تخریب دورهٌ دوم (۱۸۱۲/۳۵ هکتار) و دوره اول (۱۱۱۰/۹۶ هکتار) بوده است که نشان 
دهندة تخریب شدیدتر در دور ۲۰۱۰-۲۰۱۵ است. ازجمله دلایل تخریب بیشتر اراضی مرتعی غنی در این دوره. 
می‌توان به کاهش بارندگی. خشکسالی و وجود دام مازاد در سال‌های اخیر اشاره کرد. از بیش‌ترین تغییرات کاربری 
اراضی بین این سال‌هاء می‌توان به کاهش حدود سه درصدی مراتع متوسط و غنی. افزایش سه درصدی مراتع فقیر و 
اراضی بایر و افزایش حدود یک درصدی اراضی کشاورزی اشاره نمود. وسعت پهنه‌های ماسه‌ای در کل این دوره 
بیش از یک درصد افزایش يافته است. کم شدن اراضی مرتعی و افزایش اراضی بایر و کشاورزی نشان‌دهنده استفاده 
نامناسب این اراضی به منظور کشاورزی نشان می‌دهد. آسیب به مراتع» افزایش سطوح کشاورزی با تخریب اراضی؛ 
استفاده از اراضی خارج از توانایی و استعداد آن‌ها منجر به افزایش بیابان‌زایی شده است. در این دوره زمانی مساحت 
مناطق مسکونی از ۲۶۹۷/۶۰ هکتار در سال ۲۰۰۰ به ۳۰۷۰/۹۲ هکتار در سال ۲۰۱۵ رسیده که نشان‌دهنده رشد 
حدود ۰/۲ درصدی مساحت مناطق مسکونی در این بازه زمانی است. رشد شهرنشینی و افزایش فشار بر اراضی برای 
مسکونی شدن و ایجاد دیگر ساختارهای ضروری مرتبط متأسفانه به روندی عادی تبدیل شده است (محمداسماعیل 
۳۹ اصلی‌ترین قابلیت مدل ساز ]1,1۷ توانایی آن در پیش‌بینی آینده بر اساس وضعیت تغییرات در گذشته و 
لحاظ محدودیت‌ها و محرک‌های تغییرات است. با به‌کارگیری شبکهٌ عصبی مصنوعی به عنوان مدل برآورد 
تجربی اطلاعات محور در اين رویکرد و به کمک متغیرهای مستقل مژثر بر تغییرات فرآیند پیش‌بینی انجام می‌گیرد. 
بنابراین به منظور پیش‌بینی نقش کاربری اراضی سال ۲۰۳۰ از متغیرهای مکانی متعدد و تأثیرگذار بر تغییرات 
کاربری اراضی بهره گرفته شد (لی" و همکاران ۲۰۰۲). انتخاب درست متغیرها. قفش مهمی در کاهش 
مقدار ورودی‌ها به منظور به دست آوردن شبکه‌ای با قابلیت زیاد و عملکرد سریع خواهد داشت. متغیر را می‌توان 
از طریق اندازه‌گیری قابلیت جداسازی آن‌الیز جداسازی (بندیکسون" و همکاران؛ ۱۹۹۷ ضریب 
همبستگی پیرسون (مس و همکاران ۲۰۰۶) یا محاسبهً ضریب کرامر (آمار؛ استفاده شده در این تحقیق) 
انتخاب کرد. در مجموع به نظر می‌رسد تهیه مدل برای تعیین فرآیندهای تغییر استفاده از زمین با قابلیت زیاد چندان 
ساده نباشد. چراکه این فرآیندها به دامن وسیعی از عوامل شامل عوامل محیطی. جامعه‌شناسی و فرهنگی که با 
گذشت زمان تغیبر می‌کنند. وابسته‌اند. به علاوه اساس آن‌ها این پیش‌فرض است که روابط متقابل تغیبرات و علت‌های 
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آن‌ها در طول زمان ثابت می‌مانند. ولی فرآیندهای تغییرات استفاده از زمین پویا هستند و ازاین‌رو باید اين‌گونه 
مدل‌سازی‌ها برای دوره‌های کوتاه مدت ۱۰-۵ سال (مثل این تحقیق) اجرا شوند (مس و همکاران, ۲۰۰۶). نتایج 
حاصل از پیش‌بینی تغییرات در ۱۱ سال آینده با استفاده از مدل ساز ]1,۷ نشان می‌دهد. در صورت ادامه روند 
موجود در منطقه. پیشروی تبه‌های ماسه‌ای و افزایش تخریب مراتع همچنان ادامه پیدا خواهد کرد به‌طوری‌که در افق 
۰ پهنه‌های ماسه‌ای ۱۷ درصد از منطقه را در بر می‌گیرند و وسعت اراضی بایر و مراتع فقیر به ۲۰۳۶۳۳ هکتار 
(حدود 1۰ درصد منطقه) می‌رسد. همان‌گونه که نتایج این پژوهش نشان داد طی سال‌های ۲۰۰۰ تا ۲۰۱۵ منطقه 
مطالعاتی سرخس دستخوش تغییرات وسیعی گردیده است که عمده این تغییرات در جهت تخریب منطقه بوده است. 
نتایج پیش‌بینی مدل ساز نیز ادامه روند تخریب را تأیید می‌کند. 
اگرچه این نتایج عیناً در آینده اتفاق نمی‌افند. اما هشداری برای مدیران و تصمیم گیران در این زمینه است تا با 
اتخاذ تصمیمات مناسب و کنترل تبدیل کاربری‌ها تاحدی از افزايش تخریب جلوگیری کند. با توجه به تغییر کاربری 
غیراصولی و افزايش فرسایش بادی در منطقه. یک برنامه مدیریت جامع خطر ریسک بیابان‌زایی در راستای اهداف 
توسعه پایدار پیشنهاد می‌شود. سرخحس توسعه نمی‌یابد مگر اينکه یک برنامه جامع مدیریت بیابان داشته باشد. در 
سالهای اخیر به دلیل مدیریت ناصحیح محدوده وسیعی از مراتع. استعداد تبدیل شدن به کانون فرسایش بادی را پیدا 
کرده است. بنابراین سرخس در آینده به فوریت نیازمند یک برنامه مدیریت جامع بیابان در راستای اهداف توسعه 
پایدار و هدف بیابان‌زایی صفر در افق ۲۰۳۰ است (2670-61). این رویکرد بر دو مفهوم حفظ اراضی تخریب نشده 
با مدیریت صحیح و احیاء اراضی تخریب شده تکیه دارد. به عبارت دیگر مدیریت زمین بایستی به‌گونه‌ای صورت 
گیرد که با گذشت زمان در کل تخریب و احیاء متعادل و پیشرفت تخریب متوقف و بیلان آن صفر شود و افق در نظر 
گرفته شده برای تحقق رویکرد بیلان صفر در تخریب زمین و جنگل‌ها در این پروتکل؛ سال ۲۰۳۰ پیش‌بینی شده 
است (چاسک" و همکاران ۲۰۱۵ گرینجر ۲۰۱۵ نکونیا و اندرسون" ۲۰۱۶ استوی و لال؛ ۲۰۱۵ و تال ۲۰۱۵). 
در ساده‌ترین حالت اگر بتوان وضعیت و قابلیت تولیدی زمین را مطابق با شرایط فعلی حفظ نمود به نحوی که 
تخریب افزایش نیابد. می‌توان گفت که رویکرد بیلان صفر به اهداف خود نزدیک شده است (لال» ۲۰۰۹ تأکید بر 
مدیریت پایدار زمین. ممانعت از تخریب اراضی در آینده. احیاء اراضی تخریب شده توجه بیشتر به نقش و نیازهای 
بهره‌برداران و درنهایت تلاش در بهبود خدمات زیست‌بوم. چهارچوب دستیابی به بیلان صفر را تشکیل می‌دهد 
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۳ راو معاطرات منت شمارة سی و چهارم 


قدردانی و تشکر 

این تحقیق در گروه مدیریت مناطق بیابانی. دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان به انجام رسیده است؛ 
بنابراین از همه کسانی که در این فرآیند به ما کمک کرده‌اند تشکر می‌کنيم. علاوه بر آن نویسندگان این تحقیق, از 
نظرات مفید داوران که باعث بهبود مقاله شده است. تشکر و سپاسگزاری می‌کنند. 


کتابنامه 


اکبری» مرتضی؛ ۱۳۹۵ ارائه سیستم پیش‌آگاهی خطر بیابان‌زایی (منطقه مورد مطالعه: مناطق نیمه بیابانی غرب استان گلستان» 
رساله دکتری, دانشکده مرتع و آبخیزداری, دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان. 

آشوری هانیه؛ ۱۳۹۶. پایش تغییرات زمانی و مکانی کاربری اراضی مرتعی حوضه آبخیز سیدان با استفاده از داده‌های سنجش از 
دور» پایان‌نامه کارشناسی ارشد. دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه فردوسی مشهد. 

پروانه. حسین؛ ۸ ارزیابی وضعیت 9 بیابان‌زایی در خراسان جنوبی با استفاده از روش مدالوس- منطقه طبس مسینات 
شهرستان درمیان. پایان‌نامه کارشناسی ارشد. دانشکده منابع طبیعی؛ دانشگاه اصفهان. 

حلبیان. امیرحسین؛ سلطانیان. محمود؛ ۱۳۹۵. ارزیابی و پیش‌بینی تغییرات بیابان‌زایی در شرق و جنوب اصفهان با مدل -2۸۵) 
۷ تشریه تحلیل فضایی مخاطرات محیطی. ۳ (4): ۸۸-۷۱ 
بیابان‌زایی مناطق خشک جنوب خراسان رضوی. نشریه سنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافیایی در منابع طبیعی. ۳۱ 
(0۲: ۳۲-۱۷ 

طرح الگوی مشارکت جوامع محلی و دستگاه‌های اجرایی در احیاء منابع طبیعی شهرستان سرخس؟ ۳۹۲ مهندسین مشاور 
مجدآب شرق. 

فتح الهی رودباری. سیده معصومه؟؛ خان‌محمدی. مهرداد؛ تصیراحمدی. کامران؛ ۷ مدل‌سازی تغییرات کاربری اراضی با 
استفاده از مدل ساز تغییر سرزمین (]10[۷) مطالعه موردی: شهرستان نکا. فصلنامه اکوسیستم‌های طبیعی ایران ٩‏ (۱): ۵۳- 
24 

محمد اسماعیل. زهرا؛ ۱۳۸۹. پایش تغییرات کاربری آراضی کرج با استفاده از تکنیک سنجش از دور مجله پژوهش‌های خاک 
(علوم خاک و آب)» ۲۶ (۱): ۸۱-۸۸ 

نظری سامانی» علی‌اکبر؛ قربانی» مهدی؛ کوهبنانی. حمیدرضا؛ ۱۳۸۹. ارزیابی روند تغییرات کاربری اراضی حوضة آبخیز طالقان 
در دوره ۱۳۹ تا ۱۳۸۰. مجلهٌ علمی پژوهشی مرتع؛ ۶ (۳): ۶۲-۶۵۱. 

هاشمی نسب سیده نگار؛ جعفری رضا؛ ۱۳۹۷. ارزیابی تغییرات کاربری اراضی به منظور پایش بیابان‌زایی. نشریه تحلیل فضایی 


مخاطرات محیطی, ۵ (۳): ۷1-۵۹ 


سال نهم ارزیابی و مدلسازی تغییرات زمانی- مکانی ... ۱۷ 


عصتصصهام امتادمه ۶۵۶ پتلاطاماناه مصقا عصتاهله۴۷ .2019 و.ظ بتطهاام‌امصعه رب رتطماام‌تمصههان ,۷ بتتو‌لخ 
۰ (21ع۳۴۵0]021 .2217916 تعنص فص متعم۱ و22 عمزودا صقیا صمافمه ۵۶ وعمتعع1 2710 ظ1 
587-۰ :(12)98 

2 ۲۱۷۲ ۳۲ 1052۲7 عصلودا عصامنر02 مفیا 0ص ,2009 وش رتطلمعع۳۱0 میک بتاماع0 1۵1 بیط بتطه2تظ 
۱۵۹6270 )کهد1 صرح مهصهگ ۵۶ متام صعتص ,(صفطمعاه 1 ۵۶ و تصمصطمای ما00نصه صا تجل‌تتاو عوهن)) 
.150-60 :(1602 

01265111024108 0262 ممتامعتا نامه ۲0۲ ممتامجتان ۳6۵۵۲۵ 1997۰ وب ز رق0ففصل۲ و .لگ ,6016]5501حعظ 
727-0۰ :18 رعطل9605 مامحصم اه لممتمل لمممتامصمام .عز0امه تحتنمط لهامتتا یه 

مامح عم)مطط ممتهعتفعهاه 0ممطتاملن! مرییصت‌نفصهر 0زمره۳۴ ,1991 ۱.۷ پصهممللن ,,۲۰۷ م5)2ا0ظ 
607-4 :37 ,ق6051 عامصصمعک 4ص معصمعط۴021 

0صق )عمط مه مصامتلممم0(۵۵2 .2015 ,یصمصصط ما۲ ۷۰ .و رمعجملنطای ویتا مافتتهگ ر.ظ یکلعفقط) 
0 0۶ ماه رممتاهاتاعجعل پحطاصرمی ها فاعم تمعمتاقصعاصا ما مهفاه هه مظ1 :ممنم0ه م0 
۰- 5 (2015) 112 ۲۱۱۷1۲۵۵۴۵۵۵۸ 

0 معصقطه اماتعزنا ,2004 و.ظ بصاحاحصق! ببظ روت ویک مقاعممهاط ببد ,10۵01606 بیط موم 
:(23)9 ,عص56251 عامصصفم هم میم لقممتامصعا .۱۵7۱۵ ۸ :عص‌مانممص حصعاونرو0عع طاً فلمظامنظر 
1۰ .1365-1596 

۰ 166 ,۲۵۱۷۵۹۱۲ محیده ] زه انامه امتتاتهتتهن رعصلمهععامصصمک :1996 رب رلهگهکط۷15 12 

عصلون صهننگ ما صمتوم۲ طقصصه7 هو 2 ص1 ممتامعتاععع هصمتماتوم]۷ ,2012 و.۲ بتته/۷۵ ,۷ ,۲۱۱2۱/۵02 
45-5۰ :80 ,امتح زد ۵۶ تمصامل .قرو مه وب تم تمتا۵ع5۵ 20 وعمحعط1 امولمرم [ 

«متصامجمع طهنط آهرممصمات‌اند کم ممتجمتلمهمه متتامجصمتل‌۴۵ .2002 ول وتقلطتی ۲۱۷ مامللاه 1 ,.۷ بتا[ 
۶ عصلومهگ عامصهمع ممتامعاع ععصقوطه هم 0صه 1‏ »10 مومت وتلهتان طذس ‏ مععفظا ماتللعاقه 
,123-4 :(82)1 ,۲۱۳۷1۲00۲0۵۲6 

۶۲ 1200 ۶۵ عصتام0مه امتاممامن 112910100 .2012 ریما ,ما9۵ و۷ بصععو۲0 ۷22 ویک[ مطفتطاوه۴ 
۰ ,مه 01عک روفعز۲ رد ,عمتام۱۷00 4صره مفلوولفمم تقفاوم .مرن شیامه ۱۷ م1 ععمصفطه 

عصمناهانظ طمله2 بحمتاتلء 0ستطا رعصتعمهه مامصصم ۵ ومتفوظ ,2012 ۷۰ بل22۵ع5 ر.ظ.و بتصجماه۳۲ 

هن مها هصتام۱۷]00 .2012 رب بلمم۷2 ی وبا رتطلمعع۲۱0 مه رتعه)طومطعصهزطاه 0 ی بلعوگتلمصصهامی 
60082۷ 0 اهدتا0[ .اممصصرمرن تاره وی ما 1 مصلونا ممص۵زه محتمل‌مم۱۷]۵2 ۵۴ اقجومی مطا ما عمعصقطم 
109-4 :(64) 38 

ماممن ۱ ۸0 ۵ هدنز رقهعيه بل ما ماطنتفوع؟ باتلم‌تانهه ومتاملمتعع 0صق1 و :2015 رظ ره‌مطتهتن 
.14-4 :(2015) 112 

۷ 200 و]06) 0۲ 1016220109 .2014 ریق م22012206] وی بللمل۱۷]2 ویک بطه2عصقک بیج مطقل۲]۵102 
صحته 1 :تاو عققت) طمممتممرد مصام0م۱۷]۵ )ممصرم‌مامبعنا محهاینا طد عمنامتمطمع 1 )ممجصه‌یاوهع]۱۷ 
(3)17 ۲۵56۵ اممصصمتنصن 0زنظر نم امصامژ .(رفتام‌مم۱۷]۵0 

۶ ۱۱۵۲۵۵0۲ 6 ها 0عصصررم۳ .باتلزمامصتماونی مه ممتاملجوع۱۳ م0صضا رطمتامع9001ع(1 ,2012 ربق ر1806808 
۰ مصدوتا ماب [0۵مقاظ ره قوممتعتها لممن۸60 4صع هتم 1 رمتامممو اقماماع ۱۲۲/1۱۵5 

٩۱۱0۱6۲۷1۹۵0 00‏ 2۳00 عصللمنه تقمصتمط 0 ۳۲۲۵۵۲ 2011۰ ,.آ۳ظ۸ متطع‌کطاط ما۳ مطقاطاماطام2 .۷۲ بتتهله[ 
معصقک 0۶ لمتا0[ مفتصه 1 .رمحطوهک :ومبتاه عقم)) ومرقص مود 1200 هلمح ما مامل ماتاامنهه ۵ مصطاتتمعله 
,72-۰ :(3) 20 ,1۵56210 1265601 20 

سول لفتمتانظ ۵۶ ممتاهع‌تانج۸ .2011 و۷ ,لتهئتامصهامطات بخ بتصتهعو۲۱0 بو متصتطه۷ بط مورف 
م۳ (ات ممعته )0‏ :900 وققت) مصتام0م ۷ )ممممم۱۳۵۲۵۱0 موهاتنا ما ۱۵00 
99-۰ :76 ,165681701 

لحتیهط امه عمببلمم ما ممتامتصطمع) ممتامعاعو متسنجع؟ عملونا .2000 و۲۰۷ معطاع]۱۷ ,.1 رتالع1۵۸۷20 
۰ 5۳۲۰۵0۹ عصتومه 5 مامصصمک مه ۵5016806ع0) .عمتازصاهجره ممتاهمللهتعصمع تعتاهها از ۱۵۲۱۷۵۲۲68 
3069-1۰ 

۰ ۱۲۱0۵۱02۵1 ما فعووع۵من ممصهطم ۱200-۵۵۲ عممالممصهر صرح عصتاام۷]۵0 .1997 ,.۳.ظ مطاصاطصیم ][ 
375-۰ :21 ,0660۵1۵007 ۲51621 1 ۲۲۵۵۲۵95 


۸ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سی و چهارم 


۸٩٩6٩51106010] ۴‏ ,2016 محتک رک 200 ز0د با م0طاا با متتتلکل ,]1۷ عع1 متام ,1.66 مک رم ول ل ب.۱۷۲ مصتطم‌صنم [ 
۶ 6۵100 [1062 جح صا چعمامصطمع) هصتقمهد مامصصع مهصتعدا ممتاهعالتا جع مضه معصقطه هم 120 
٩۵2۵۵ 1656810, 37: 64-۰‏ صاً م2072 رهلآ۱۷]۵8۵0 

۰ وم .ظ پلاک2 و2 بتللم) وباا ب۷]2 میا ,۷۵ .1 ,220) وا ,2020 .۷۷ ر۲]۱1208 و و2008 لا و.لا بل ویک م2108 ۷ و.ل بر ] 
2مصالا م1 وم‌عفصا اهعلصها میا عمط ممتاهم موم راومه ۵۶ فتورلممه مه عمماتمم]۱۷ 
19-6۰ :138 ۱۱۷۱۳۵0۵۲6 ۵ عطتعصهد5 مامصمفک بقصتط) 

120 مامقانحظ عصتماته مگ ماممممانه تقابامی مموصا0)مص هام۱ .2002 ورت) بتم ۷ ویک بل 
323-۰ :(16)04 م0166 ممتامصصمکم لمعنصمهتع۵ع0 .019) عفن فععصقهام 

0200/0 10006۲۷۵ ,2014 و.؟ باعتا۲]0 عک .۷ ,مان مطمعفصصی ب رجمام‌عمه۲ .۲ امک ,.ل ,1۷/25 
لماصعصصممتزص 0 تمصتانز .عممممهج ممبامو متام ۵ مموزنهم‌جمن 2 :و۵۵08 عمصقده ۱۹6/۵۵۷۵۲ 1200 
94-1۰ :31 ,010/270 عک هصتالم۷]00( 

لمم 20 قام مصلوتا م0ت26)و0۲6]ع(1 عصتاع۱۷۵0 :2004 وب به100 رما م9052 و.ل ,۲۵۱2610 وبا بعلا۲ ,.ل ,1۷125 
7۰ -461 :(53) 19 ,مته0۲۳ عک عصتاع۱۷]۵0 آمامممصهم هط .معا آمتیمآ 

فصن 20 موی فا ۵ )مومرصصا مط1. .2016 رل ,مصتلمتفهل و.1.ظ.1 ,120 .]۷۰ متطمتطع لا ویک بله(60 
مققنمه ۵ متهقاه . وهای مصا. هم معصق۳ .۵۲ صمنوع . عاصه.. فطا. طا. مقصق 
:(1) 1 ,هدرگ ممتمص0 میلمتان۱۷ مصح لهممرجصه 1 رلهتادمرگ مه تمصسمل لمممتامصعاما .عصماوره 
102-1۰ 

ام 000۱ منصرمجرممع 0صق1 ۵ فمملوا تمس مصتازما:۱ 2014 بم0فملحن و۱۷۷ .ظ رهطم 
0 ۸۱0 ۵۶ امصتیامل بلمااره تمسفهط فلا عصته م0 

۲ 0۱۹۵/1۵۱0 1200 ما قآ 20 عماومعو مامصصمع ۵ ۸001621000 2014 .0۵ ۱۳۱۵۱۵۸ یک 1۳۱۵۱2 ,۵ منوممامان0 
عص 0۶ معبتطهنض تقصممتاحصعا متهمال 1۲68۵۳۷۵ 10۲69۲ هفقو ما ممتامعاعل معصقطل مه م۳۱۵۵ 
.1-4 :8 01666 ممتاهصص‌مکص لمتادمگ 4مه عصنفمهو ممحصعط ,تمه تعما0طم 

ماه مط) رم موه )2۵60 ۷۲۵۱۵ :2003 . [,۱۷۲ رصفحصلمع۱ ۱ پصمطم۲۱ ویو پجمفصه] ۱۷ بی).ن1 وتماتوظ۲ 
۰ روعدامهو0عع مهم1تعمصه ]0 ممتاهام2980 مط) ۵۶ فلقصصه ,م۵۱ ۵ ,عمصقده همع 120 قحرج عون 1240 0۶ 
31417۰ 

(لنانل) معصقل 5۵/6۵۷ 0صق1 من مصتااعلمصظ اهتاهمو .2017 و.ظ بل2اونن ب.ظ مفتاتقظ بنک مطفالنلتم 
,016006 لمامممصه0ز ۱ صرح اتف :عمزیوه ومممعزممن) 10 ما معتصدظ رت مصهعهمصه ]1 تام 
061۰ 54 مصصتاژن ۲۷ 

ون هه فم‌ممهالمط) :۱۵۵۲۵020108 معا 280 هصزنمتطام .2015 بصهااقک لق1 .1 رز2۷) 
44-7۰ :112 کاممممزن ص 0زن۸ ۵ امصتتا0[ 

-0صهلیاق ما عععصقطن مفیل‌صها ۶م اممحظ مرمتتقاحته متصمصل ۸ .2001 و.۳۲.ظ مطتحاحصقا بلط رقصعمطوهاد 
1341-7۰ :83 ,)مزر 4ج ممممادردمعظ نموه رنانلضه) متخ ۵۲ معزتامنمع صفلامطلهه 

0ص ۱۵ 26۲0 متس ه م0 فوتمهطمعهه ممتله تمامهمصممتزصه ۵ فممتاه‌تان‌صصا م1 .2015 هر بلق1 
25-۰ :112 ف)مممصه۱0 ۲ 0زنخظ ۵۴ تیان[ ,006000 1۵۵۲۵0210 

16) 619 20 عمتومهمه مامصع۲ هصلونا مم‌مصهده وعویا 10 مطا عمتامن0عتم 0صه عط1ر۸۵5۵ .2013 ,.9 ,۱۷210168 
۰ ۴ ۱۲۵۲۷۵۲۹۱۶ ,وفع ]۰ ۱۷۱۵۵ ,رمه ۱۷۲2 تمعتج 0عت0تتاه 

صفل 20 ممتاه دوه 60۷۵ نصا :2005 ویط,۱۷ رتفتاحظ بت .ظ و2امطاعگلهم1 پزانک ب92۳/۵۷۵ و۲ ما۷ 
عامع۳ 524 0صق1 لهت0مصها تلحر رها قعه ممالاهمم۱۷۱۵0 رماه‌ععمما عمتات 1۲۳/۸۵ عظ) ۵۶ 202179 
317-۰ :98 ,۱۱۲0۵۲6 ۵ عملومهگ متمصصمک ,عصتوممو 


